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Povzetek

Predstavili bomo operativne in raziskovalne modelirsisteme, ki omogajo modeliranje
onesnazenja oz nad zahtevnim kompleksnim terenom Slovenije.ddetloSko dogajanje nad
kompleksnim terenom Slovenije spada med najzahignprimere za modeliranje Sirjenja
onesnazenja v ozZfjm. Na primeru aplikativnega raziskovalnega praekOoreg (Kontrola
onesnazenja oz Vv regiji) bomo najprej predstavili kako potekaeoativna diagnoza in prognoza
onesnhazenja ozt predvsem zaradi lokalnih virov v regiji Zasaviatem pa bomo predstavili Se
operativno modeliranje onesnazenja ¢ga&irSec¢ez celo Slovenijo in sosednje drZzave v sistemu
Qualearia. Uporabljeni modeli so WRF, RAMS ter 3viif Surfpro za ponazoritev vremena ter
Lagrangeeve model Spray in Eulerjev fotokemijski delo Farm za ponazoritev Sirjenja
onesnazenja v ozZfiu. Zakljwili pa bomo za validacijami, ki so nujne pred opiereo rabo
modelov.

Klju ¢ne besedeprognoza in diagnoza vremena in onesnazenj&jazi@esnazevala,
numeréni Lagrangeev model delcev in fotokemijski Euleneodel za razSirjanje
onesnazenja v oz,
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Projekt KOoreg

OnesnaZenje ozt nad Slovenijo je bilo v preteklosti in je Se agedden od kljtnih
okoljskih problemov, ki terja tako poglobljene rslzve kot tudi operativhe sisteme za
nadzor in pom® pri zmanjSevanju onesnazenja (Mlakar et al., 20Mbkar et al., 2011).

MEIS je v okviru ARRS projekta KOoredhifp://kvalitetazraka.si/zasavje/index.php
razvil na primeru Zasavja celostni pristop za re®gy nastetih nalog. Operativni modelirni
sistem in testirno okolje za raziskave smo zasmdakb, da je prenosljivo na katerokoli
drugo podroje Slovenije. Zasavje smo izbrali predvsem iz t@togov. Najprej je to ena
od regij v Sloveniji, ki ima zelo velike problemeonesnazenjem ozfja predvsem z delci
PM10, pa tudi z drugimi onesnaZzevali. Se bolj pabje izziv zelo kompleksno
meteoroloSko dogajanje nad kompleksnim terenormdaike Save in sosednjih dolin in
hribov. Zadnji razlog pa je ta, da je na pagwona voljo veliko Stevilo avtomatskih
merilnih postaj, ki merijo glavna onesnazevala ireteoroloSke parametre in tako
omogaajo validacijo modelov. Validacija je kigen korak, ki kvalificira znanstveno
ustreznost modelov.

Nas cilj je bil postaviti modelirni sistem v dovdipi krajevni in ¢asovni resoluciji, ki
bo omoge@ala verodostojno oceno vpliva velikih industrijskaibjektov in prometa ter
lokalnih kuri&. Kompromis je bila krajevna étjivost celic 200 m x 200 m. Za
ponazoritev vetrovnhega dogajanja v tej resoluaiosmorali uporabiti Stevilne talne
meteoroloSke meritve, za navpi profil pa smo uporabili rezultate naSega opersga
sistema za napoved vremetez Slovenijo v resoluciji 4 km ter pol ure bazirgaena
WRF in ameriSkih GFS globalnih podatkih. Vse podgba smo »pripeljali« do vetrovnih
polj v zeleni resoluciji z masnokonsistentnim maaelSwift. WRF ima nad terenom take
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kompleksnosti kot je v Zasavju namirée Stevilne nereSene problerée se podamo v bolj
podrobne resolucije.

V sistemu (Mlakar et al., 2012b) ponazarjamo diagnén prognozo onesnaZzenja
ozraja kot posledice glavnih industrijskih virov (mootamo nazivne emisije, ker za
merjene ni politinega pristanka onesnazevalcev), lokalnih porazdbljprivatnih kurig
(Grast et al., 2011) na trdo gorivo (emisijo ocenjujenodcijsko preko GIS in Stevila
prebivalcev na skupine hi$ ali malih zaselkov n&tai ter cestnega omrezja. Vse naStete
vire modeliramo z numemim Lagrangeevim modelom delcev, ki omoégdokacijsko
natargnost. Eulerjev pristop modeliranja bi v navedersiotaciji Ze pri samih virih (tako
tockastih kot linijskin v prometu ali ploskovnih pri alth kurigih) zabrisal visoke
koncentracije onesnazeval in takoj bistveno izksirko.

Transport onesnazeval iz drugih predelov Slovemj&ezmejno pa ocenjujemo na
podlagi rezultatov sistema Qualearia.

Sistem Qualearia

Sistem Qualearia hftp://kvalitetazraka.si/zasavje/QualeAria_help.htije modelirni
sistem, kjer raziskovalci Arianet, ki z MEISovimaziskovalci sodelujejo Ze od 1991,
modelirajo meddrzavni transport onesnazeval z [aven fotokemijskim modelom
FARM. Modelirajo podrgje Italije in sosednjih drzav v regiji. V MEISu pgoorabljamo
rezultate tega modelirnega sistema za oceno tramaspoesnazevalez Slovenijo. Sistem
smo verodostojno validirali za PM10 in ozon (Bozegal., 2014, Mlakar et al., 2013).

Javno dostopni operativni rezultati na www.kvalitetazraka.si

Ze ve& let deluje MEISova internetna stran z operativniggultati tega modelirnega
sistema:

e Operativha napoved vremetiaz Slovenijo (4 km, pol ure, 2 dni) ter sases8 (do
sedem dni), s prikazom meteogramov za glavne kmajepokrajine in video
dogajanjem.

e Operativha napoved onesnazevat Slovenijo iz sistema QualeAria (za 2 dni, urni
podatki in 12 km resolucija)

« Diagnoza in prognoza onesnazeval po posameznibstimdkih virih in skupno v
Zasavju (200m, pol ure, 1 dan zgodovine in 1 dgpowedi).

Validacije sistema

Tako za sistem modeliranja Zasavja v fini resoldait tudi za sistem napovedovanja
vremenacez Slovenijo in onesnaZzenj@z Slovenijo (Qualearia) smo izvedli Stevilne
validacije in dokazali ujemanje v kraju inéasu na reprezentativnin merilnih lokacijah.
Podrobnosti lahko bralec najde v Stevilnih objavatiankih in na konferencah (BoZznar et
al., 2014, Mlakar et al., 2013, Boznar et al., 20G2as¢ et al.,, 2011a, GraSiet al.,
2011c).

Dodatno pa smo se ukvarjali tudi z modeliranjemjegretov (Mlakar et al., 2012a) in
dolocevanjem emisij iz privatnin kudSv vasi Prapretno nad Hrastnikom Kkjer je
postavljena okoljska avtomatska merilna postaja$Get al., 2011b).

94



Zahvala

Raziskavo je delno financirala ARRS — Javna aganezg raziskovalno dejavnost
Republike Slovenije, projekta St. L1-2082 in L1-413\).

Avtorske

Portal Sponzorji Uporabniki 2akaij 2asavie 0 Modelih 0 NatanEnosti Napoved Zahteve Financiranje Komentarii Izjava P Ostalo
pm— s REim = = =N m 2 = -

= @07 Prognosticni in diagnosti¢ni modelirni sistem KO

[ 1) predavanie 2) clnek 31 0o |z kontrolo onesnazenja ozradja v regiji - reg

ontrola onesnazenja

f F— e

NAPOVED za 2 DNI | METEOGRAMI za 2 DNI | NAPOVED za 6 DNI \ METEQGRAMI za 6 DNI |

PODROBNA VREMENSKA NAPOVED ZA SLOVENIIO 12:00 31.12. 2013

(za dva dni v polurnih korakih) izdelana z modelom WRF za dvodnevne podrobnosti kliknite na sli¢ico

PADAVINE VETER na 10m VIDLIIVOST ZRACNITLAK | TEMPERATURA
o> e LN Al -

@ KVALITETA ZRAKA |

NAPOVED KVALITETE ZRAKA ZA SLOVENIJO 30. 12. 2013

(v urnih korakih) izdelana z modelirnim sistemom QualeAria za podrobnosti kliknite na slicico
03 [pa/m*] PM10 (posms NOZ [pg/m*] CO [mg/m]

ONESNAZENJE | NAPOVED KVALITETE ZRAKA \ € VALIDACIJA MODELIRANJA |
ZASAVIE: POLURNE POVPRECNE KONCENTRACIJE ONESNAZEVAL za 10:00 30. 12. 2013

za podrobnosti kliknite sli¢ico

(zimski ¢as,
(zal ntervala)

) Vir ~|Termoelektrarna Lafarge Steklarna IGM JPK € Zasavje
o Shectyeamnt Trbovlje Cement Hrastnik Zagorje Zagorje ’

ZVEPSLS)ZV[IEL(::]KSID = @ = e . . .
== O O OF Q) C
v | e o Mo e Mo

Emisijski podatki emisiia emisiia emisiia emisiia emisiia emisiia

Projekt izvaja raziskovalna skupina MEIS

.
MEIS storitve za okolje d.o.o. MELS WWW.meis.si
Projekt sta financirala Javna agencija za raziskovalno dejavnost RS (ARRS) (8t.: L1-2082 (A)) in MEIS d.o.o.
Vse pravice pridrzane ® 2013 - MEIS d.o.o. Mali Wrh pri Smarju 78, 1293 Smarje-Sap, tel. 01 3663 226

Zimski €as Lokalni €as

Slika 1 — Primer rezultatov na »KOoreg« spletrarsitrvreme in onesnazenje
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